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อุปกรณ์วดัคลื่นไฟฟ้าสมอง (EEG) แบบพกพา เพื่อนํามาวดัสภาวะการคิดสร้างสรรค์ของผู้เรยีน
ในขณะดําเนินกจิกรรมการเรยีนรูต้ามแนวสะเตม็ศกึษาแบบเปิดและแบบมโีครงสรา้ง โดยเกบ็ขอ้มลู
วจิยัจากพลวจิยัซึง่เป็นอาสาสมคัรจํานวน 12 คน หลงัจากทีไ่ดร้บัการอนุมตัจิากคณะกรรมการจรยิ-
ธรรมการวจิยัในคน มหาวทิยาลยัเชยีงใหม่ พลวจิยัไดเ้ขา้ร่วมกจิกรรมสะเตม็ทัง้สองกจิกรรม ทีป่ระ-
กอบดว้ยกจิกรรมการฟังบรรยายจากผูส้อน การดูวดิทิศัน์จากยูทูป และการลงมอืปฏบิตั ิคลื่นไฟฟ้า
สมองจะถูกวดัโดยเครื่องสวมศรีษะ Muse ทีม่ ี4 อเิลก็โทรด ไดแ้ก่ AF7  AF8  TP9 และ TP10 โดย
ศกึษาวธิกีารใชง้านเครื่องวดัคลื่นไฟฟ้าสมองแบบเคลื่อนทีท่ีว่ดัและส่งคลื่นสญัญานไปยงัอุปกรณ์รบั
สญัญาณ Bluetooth 2 รูปแบบ คือ 1) การสตรีมขอ้มูลไปยงัเครื่องคอมพวิเตอร์ผ่านแอปพลเิคชนั 
Muse Direct ในรูปแบบไฟล์นามสกุล .Muse ซึ่งแสดงผลแบบ real–time ผ่านโปรแกรม Neuro visual 
และ 2) การสตรมีขอ้มูลไปยงัโทรศพัท์มอืถือผ่านแอปพลเิคชนั Mind Monitor ซึ่งเชื่อมต่อและเกบ็
ข้อมูลเข้าระบบคลาวด์ของ Dropbox โดยอตัโนมตัิ ในรูปแบบ CVS ผลการวิจยัพบว่าวิธีการที่ 2 
สะดวกและให้ขอ้มูลที่เสถียรมากกว่า สามารถนําขอ้มูลไปใชว้เิคราะหผ์ลได้เลย ในขณะที่แบบที่ 1 
ขอ้มูลนามสกุล .Muse ต้องนําไปแปลงไฟลแ์ละวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม Matlab ทีซ่บัซอ้นและตอ้งใช้
ความเชีย่วชาญในการเขยีนคาํสัง่ ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูโดย Mind Monitor Graphing แบบออน-
ไลน์ แสดงใหเ้หน็สภาวะการทาํงานของสมองแตกต่างกนัไปตามกจิกรรมทีท่าํ โดยการทาํกจิกรรมสะ-
เตม็แบบมโีครงสรา้ง ในช่วงการออกแบบใหค้ลื่นไฟฟ้าสมองช่วงอลัฟา (ความถี่ 8–12 Hz) เฉลีย่สงู
กว่ากิจกรรมสะเต็มแบบเปิด และลดลงตํ่าสุดในช่วงการฟังบรรยาย (71.637) เมื่อพิจารณาความ
สมมาตรของคลื่นอลัฟาในสมองซกีขวาและซกีซา้ย พบว่า กจิกรรมสะเตม็แบบเปิดใหค้ลื่นอลัฟาใน
สมองซกีขวามากกว่าซกีซา้ยอย่างชดัเจน (สว่นต่างหรอือสมมาตร = 11.160) 
คาํสาํคญั: กจิกรรมสะเตม็  วธิกีารบนัทกึคลื่นไฟฟ้าในสมอง  ประสาทวทิยาศาสตร ์
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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Abstract 
 This research explored the utilization of neuroscience technology using portable 
electroencephalography (EEG) devices to measure the state of students’ creative thinking 
during their performance of STEM activities and structured and open STEM activities. After 
obtaining Institutional Review Board approval, 12 students who voluntarily participated in this 
study were assigned to engage in two STEM activities consisting of listening to lectures, 
watching YouTube videos, and engaging in hands–on activities. Participants were measured 
for their creative thinking using the EEG Muse Headband while they were performing the tasks. 
The Muse headband transmitted brain signals collected by four electrodes in areas of AF7, 
AF8, TP9 and TP10 to mobile equipment via Bluetooth in 2 methods: 1) streaming data to a 
computer via the Muse Direct application in the Muse file format, which is displayed in real–
time by Neuro visual program, and 2) streaming data to mobile phones via the Mind Monitor 
application, which connects and stores data automatically in Cloud Storage with Dropbox in 
CVS format. The results indicated that the second method is more convenient and gives a 
stable, ready to analyze data. The first method, the file in *.Muse format must be converted 
before analyzed by Matlab, which is more complicated and requires expertise in writing com-
mands. The results of the online data analysis by Mind Monitor Graphing show the brain wave 
conditions vary according to the activity. In the structured STEM activity, the alpha band (8–
12 Hz) showed that creative thinking was higher than open STEM activity. The alpha brain wave 
was lowest during the lecture sessions. When considering the alpha wave’s symmetry in the 
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 11 No. 1 (2020) 
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right and left hemisphere, open STEM activity is giving the alpha waves in the right hemisphere 
than the left hemisphere (difference or asymmetry = 11.160). 
Keywords: STEM activity, Electroencephalography, Neuroscience 
 
บทนํา 




ต่าง ๆ ที่จะต้องใช้ในการดํารงชีวิต โดยเรียก
ทกัษะเหล่าน้ีอย่างหลากหลาย เช่น ทกัษะการ
เรียนรู้แห่งศตวรรษที่ 21 ซึ่งให้นิยามโดยภาคี
เพื่อการเรยีนรูแ้ห่งศตวรรษที ่21 (Partnership for 
21st Century Learning, 2011, 2015) หรือ Metri 
Group (Turiman et al., 2012) แบ่งองค์ประกอบ
ของทกัษะสาํคญัแห่งศตวรรษที ่21 เป็น 4 ดา้นคอื 
1) การรู้เรื่องในยุคดจิทิลั (digital age literacy) 2) 
การคิดเชิงประดิษฐ์ (inventive thinking) 3) การ
สื่อสารที่มีประสิทธิภาพ (effective communica-
tion) และ 4) ผลติภาพหรอืศกัยภาพการผลติที่สูง 
(high productivity) แนวคดิของ Metri Group สอด-
คลอ้งกบันโยบายการพฒันาคุณภาพชวีติของคน
ในสงัคมและการจ้างงานที่เน้นทักษะที่เพิ่มขึ้น
ของประเทศไทย (Maesinsee, 2016) รวมทัง้การ
ขบัเคลื่อนนโยบายประเทศไทย 4.0 ซึง่สอดคลอ้ง
กบัการวเิคราะหข์องภาคเีพื่อการเรยีนรูแ้ห่งศต-









nomic Forum, 2017) 
 ความคดิสรา้งสรรคย์งัมคีวามสาํคญัใน
ฐานะปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการจดัการเรยีนรูแ้บบ






วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรม และคณิต-
ศาสตร ์(science, technology, engineering and 
mathematics, STEM) หรอืทีบ่ญัญตัศิพัทว์่า สะ-
เตม็ (The Institute for the Promotion of Teach-
ing Science and Technology [IPST], 2013) ซึง่
ไดร้บัการผลกัดนัใหเ้ป็นแผนปฏบิตักิารในระดบั 
ชาต ิดงัจะเหน็ไดจ้ากการระบุในแผนพฒันาเศรษฐ-
กิจและสงัคมแห่งชาติ ฉบบัที่ 12 ที่มุ่งพฒันากํา- 
ลังคนด้านสะเต็ม (Office of the National Eco-
nomic and Social, 2017) และการประกาศนโย-
บายด้านการศกึษาทีส่่งเสรมิการเรยีนรู้ที่บูรณา
การองค์ความรู้ ด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี 
วศิวกรรม และคณิตศาสตร ์ดงัทีร่ะบุในแผนการ
ศกึษาแห่งชาต ิพ.ศ. 2560–2579 (Office of the 
Education Council, 2017) โดยมีเป้าหมายใน
การบรรลุวสิยัทศัน์ยุทธศาสตร์ชาติ ระยะ 20 ปี 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่11 ฉบบัที ่1 (2563) 
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(The 20–years National Strategy, 2018) ทัง้น้ี
ความคาดหวงัคือเพื่อผลกัดนัประเทศออกจาก
กบัดกัรายไดป้านกลาง (middle income trap) (Jit-
suchon, 2012; Phongpaichit and Benyaapikul, 
2012) เขา้สู่ประเทศทีม่ ัน่คง มคีวามมัง่คัง่ และมี
การพฒันาอย่างยัง่ยนื การพฒันากําลงัคนต้อง
มุ่งพฒันากลุ่มทกัษะขัน้สงูทีจ่าํเป็นต่อการใชช้วีติ
ในปัจจุบนัและอนาคต (Partnership for 21st Cen-






คุณภาพชวีติของคน ดงัในภาพ 1 
 
 
ภาพ 1 การแบ่งกลุ่มประเทศตามระดบัของการพฒันาดว้ยธรรมชาตขิองงานเชงิสรา้งสรรค ์
        ท่ีมา : ดดัแปลงจาก The Partnership for 21st Century skills (2008) 
 
 ภาพ 1 แสดงให้เห็นว่ากลุ่มประเทศที่
พฒันาแลว้มธีรรมชาตขิองงานทีใ่ชค้วามคดิสรา้ง-
สรรคเ์ป็นอย่างมาก ไม่ว่างานนัน้จะเป็นการวจิยั 
พฒันา การออกแบบ การตลาดและการขาย การ
จดัการห่วงโซ่อุปทาน (Partnership for 21st Cen-
tury Skills, 2008) แผนภาพยังแสดงให้เห็นว่า
งานที่ทําซํ้า ๆ จะถูกแทนที่ด้วยเครื่องจกัรและ
หุ่นยนต์ หากไม่สามารถพฒันาทรพัยากรมนุษย์













ภาพชีวิตที่ดี (healthy) นัน้ มีความสมัพันธ์กบั





มาก โดย Treffinger (1996) ไดท้บทวนวรรณกรรม
และศกึษาเอกสาร พบว่ามมีากกว่า 100 นิยาม
ของความคดิสรา้งสรรค ์ทัง้น้ีไม่มนิียามทีต่ายตวั
หรือเป็นสากล ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบและการ









นักจิตวิทยาในกลุ่มน้ี ได้แก่ Fromm, Khatena 
และ MacKinnon 2) กลุ่มที่เน้นความสําคญัของ
กระบวนการทางปัญญา ทกัษะ หรอืการปฏบิตัิ 
การในการคดิแก้ปัญหา การสร้างสรรค์ผลลพัธ์
ใหม่ ๆ ไดแ้ก่ Gordon, Guilford, Mednick, Tor-
rance, Treffinger และ Wallas 3) นกัจติวทิยากลุ่ม
ทีศ่กึษาความคดิสรา้งสรรคท์ีเ่ชื่อมโยงความมัน่ใจ
ในตนเอง สุขภาพ และพฒันาการของบุคคลทีส่ง่ 
ผลต่อรูปแบบการใชช้วีติ หรอืการพฒันาตนเอง 
ไดแ้ก่ Maslow และ Rogers 4) กลุ่มทีเ่น้นผลผลติ 
ผลลพัธ ์หรอืความสาํเรจ็ของการสรา้งสรรค ์ไดแ้ก่ 
Gardner และ Khatena และ 5) กลุ่มทีเ่น้นความ 
คดิสรา้งสรรค์เกีย่วกบัปฏสิมัพนัธ์ระหว่างบุคคล 
กระบวนการ สถานการณ์และผลลพัธ ์ไดแ้ก่ Am-













ถูกใช้ในกิจกรรมในเชิงศิลปะ เช่น การวาดรูป 
การเตน้ราํ (Fink et al., 2009) การประพนัธเ์พลง


































5– 50 Hz มคีวามละเอยีดในการวดัและไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงคลื่นในระดับสูง (Sawyer, 2011; 
Przegalinska et al., 2018) โดย EEG มหีลกัการ
คอืการตรวจจบัและตดิตามคลื่นไฟฟ้าสมองจาก
หลายช่วงความถี่โดยเฉพาะช่วง N200 and P300 
(Krigolson, 2017) ในการวิจยัครัง้น้ีต้องการตรวจ 
วดัคลื่นไฟฟ้าสมองในช่วงอลัฟา ซึ่งเป็นช่วงทีม่ี
ความถีอ่ยู่ทีช่่วง 8–12 Hz เน่ืองจากเป็นชว่งทีส่มอง
อยู่ในภาวะความคดิสรา้งสรรค ์(Fink et al., 2009; 
Fink and Benedek, 2014; Lustenberger et al., 
2015; Punsawad et al., 2014) ซึง่อาจตรวจสอบ
โดยวธิทีีเ่รยีกว่าการตรวจศกัยไ์ฟฟ้าสมองสมัพนัธ์
กบัเหตุการณ์ (event related potentials: EPRs) 
กอรปกับในรายงานวิจยัล่าสุดในช่วงปี 2016–
2018 มกีารผลติเครื่องมอืวดัคลื่นไฟฟ้าสมองแบบ 
ต้นทุนตํ่า (low cost EEG) ที่สามารถพกพาได้ 
วางจําหน่ายในราคาตํ่ากว่า 10,000 บาท/เครื่อง 
($199) ดงัในภาพ 2 
 
ภาพ 2 เครื่องมอืวดัคลื่นไฟฟ้าสมอง EEG แบบ
พกพา เครื่องหมายการคา้ Muse 
ท่ีมา: Muse (2018) 
 
 เครื่องมอืวดัคลื่นไฟฟ้าสมอง EEG แบบ






บัติการ (Krigolson et al., 2017) โดยเครื่องมือ
ดงักล่าวมลีกัษณะเป็นแถบคาดศีรษะ ขอ้ดขีอง




ble devices) (Balconi et al., 2017) หรือ Brain–
sensing device (Crivelli et al., 2019) รวมทัง้ mobile 
brain–body imaging (MoBI) ดงัที ่Herrera-Arcos 




25 คน อายุระหว่าง 18–30 ปี ไดร้บัการแบ่งเป็น
กลุ่ม กลุ่มละ 6–8 คน โดยแต่ละคนไดส้วมเครื่อง




สมองที่ประกอบด้วย dry electrode จํานวน 4 จุด 






งานของ Surangsrirat and Intarapanich (2015) 
ซึง่เป็นนักวจิยัจากศนูยเ์ทคโนโลยอีเิลก็ทรอนิกส์
และคอมพวิเตอรแ์ห่งชาต ิ(NECTEC) โดยผูว้จิยั
ได้ใช้เครื่องมือ EEG แบบพกพา (Muse) ศึกษา
คลื่นไฟฟ้าสมองของพระภิกษุในขณะทําสมาธิ 
อ่านหนังสือ และการสนทนา โดยผู้วิจยัได้เก็บ













ในระบบและนอกระบบ (Feldman, 1999) มกีาร
วจิยัพบว่าความเชื่อว่าความคดิสรา้งสรรคส์ามารถ
พัฒนาได้จะเป็นปัจจัยบวกที่ส่งเสริมความคิด
สร้างสรรค์ (Intasao and Hao, 2018) ซึ่งสนับ-




ต่าง ๆ เป็นสิง่ทีส่ามารถเตบิโตหรอืพฒันาได ้
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ประมาณ 30–55 นาท ีขอ้มูลไดร้บัการจดัเกบ็โดย 
Muselab (Muse Developers, 2015) หรือ Muse 
Monitor application (Muse Monitor, 2017) ซึ่ง




(Gurumurthy et al., 2013; Hassan et al., 2015) 
หรอืโปรแกรมใกลเ้คยีงทีส่ามารถวเิคราะหข์อ้มลู























วทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ร่วมกัน เพื่อสืบเสาะ อธิบาย แก้ 


















วจิยั (research participants) คอื นกัศกึษาครสูาขา
วิทยาศาสตร์ จํานวน 12 คน ที่กําลังศึกษาใน
ระดบัชัน้ปีที ่3 อายุระหว่าง 19–23 ปี เป็นชาย 2 
คน หญิง 10 คน ได้มาด้วยวธิกีารเลอืกแบบอาสา 
สมัคร (volunteer sampling) พลวิจัยได้รับการ
บอกกล่าวขอ้มูลเกีย่วกบัการวจิยัตามขอ้กําหนด
ของสํานักงานคณะกรรมการจริยธรรมการวจิยั




















วิทยาศาสตร์อวกาศ มีระยะเวลากิจกรรมละ 2 
คาบ คาบละ 55 นาท ี(อา้งองิตามคาบเรยีนของ
ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน) โดยมชีุดอุปกรณ์คอื 
 1) ชุดประกอบหุ่นยนต์สําหรับการ
เรยีนรู ้Crawl body kit และชุด Solar Cell robot 








body kit จาํหน่ายโดยบรษิทั Ominent Inc. (ผลติ
โดยบรษิทั Bynas Co. Ltd. ประเทศญีปุ่่ น) ลกัษณะ
กิจกรรมเป็นการให้ผู้เรียนต่อชุดอุปกรณ์และ







หุ่นยนตโ์ซล่าเซลล ์(6 in 1) โดยพลวจิยัออกแบบ
วางแผน สบืคน้ ประกอบชิน้สว่นดว้ยตนเอง โดย
มคีร/ูผูส้อนเป็นผูใ้หค้าํแนะนํา 



















ทีเ่รยีกว่าขยะอวกาศ (space debris) โดยปัจจุบนัมี















โนโลย ีวศิวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์ เพื่อ
แกปั้ญหาทีเ่กดิขึน้ 
 ขอบเขตระยะเวลา 
 ระยะเวลาดาํเนินการ 1 ปี (19 กนัยายน 
2561 – 19 กนัยายน 2562) โดยในช่วงเกบ็ขอ้มูล
ใชร้ะยะเวลาในการทํากจิกรรมการเรยีนรูส้ะเต็ม
แบบเปิด และกจิกรรมเรยีนรูส้ะเตม็แบบมโีครง-





กบัแนวคดิทฤษฎ ี3 หวัขอ้หลกัคอื 1) สะเตม็และ
สะเต็มศึกษา 2) ความคิดสร้างสรรค์ และ 3) 
การศกึษาคลื่นไฟฟ้าสมองโดยวธิกีารบนัทกึคลื่น 











ไดข้องการวเิคราะหข์อ้มลู 2 แนวทาง ไดแ้ก่ 
 แนวทางที ่1 การเกบ็ขอ้มูลโดยใชโ้ปร-
แกรม Muse Direct เพื่อสตรมีข้อมูลคลื่นไฟฟ้า




จาก *.Muse ไปเป็น *.MAT เพื่อนําเขา้โปรแกรม 
Matlab ในการวเิคราะหข์อ้มลูเพิม่เตมิได ้
 
ภาพท่ี 3 ตวัอย่างการทาํงานของ Neurovisual ทีส่ตรมีขอ้มลูผ่านแอปพลเิคชนั Muse Direct และแปล-
ผลคลื่นไฟฟ้าสมองเป็นกราฟเส้นและภาพบนแผนที่สมอง (Brain map) ด้วยโปรแกรม 
Neuro Visual (Version 5.5) 
ท่ีมา:  ภาพหน้าจอทีบ่นัทกึขณะทาํการวจิยั 
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 แนวทางที่ 2 โดยใช้โปรแกรม Mind 
Monitor เพื่อสตรีมข้อมูลจากอุปกรณ์เครื่องวัด
คลื่นไฟฟ้าสมอง Muse ไปยงัอุปกรณ์มอืถอื (โทร-
ศัพท์มือถือหรือแทบเล็ต) จากนัน้จะอัพโหลด
ขอ้มลูไปยงัระบบคลาวดข์อง Dropbox ผูว้จิยัพบ 
ว่าเป็นรปูแบบทีง่่ายและสะดวกกว่าแบบที ่1 โดย
จะนําขอ้มูลที่ได้ในรูปแบบ *.CVS เพื่อวเิคราะห์
ใน Mind Monitor Graphing Online ซึ่งได้ขอ้มูล
ดงัภาพ 4 ซึ่งแสดงกราฟค่าเฉลี่ยรายวนิาทขีอง
คลื่นทัง้เดลตา (δ) ทตีา (θ) อลัฟา (α) บตีา (β) 
แกมมา (γ) และค่าเฉลี่ยจากสมองทัง้สองซีก 
(ซา้ยและขวา) 
 ในขัน้น้ีผูว้จิยัใชต้วัอย่างขอ้มลูคลื่นไฟฟ้า
สมองช่วงต่าง ๆ  (AF7 AF8 TP9 และ TP10) ที่
มใีห้ดาวน์โหลดจากเวบ็ไซต์ httpp://developer. 









คอื 1) การเกบ็ขอ้มูลด้วย EEG ที่ประกอบด้วย
ชุดคาดศรีษะ 3 ชุดและโทรศพัทเ์คลื่อนทีท่ีเ่ชื่อม 
ต่อกนัผ่านสญัญาณ Bluetooth โดยผูว้จิยัเลอืกใช้
แอปพลิเคชัน Muse Direct และ Mind Monitor 
ในการสตรมีขอ้มลู และใช ้Mind Monitor Online 
Graphing ในการวิเคราะห์ข้อมูล 2) การบนัทึก




ธรรมการวจิยัในคน (วนัที ่9 มนีาคม 2562) ผูว้จิยั
ประกาศรบัสมคัรพลวจิยัจาํนวน 12 คน เพื่อเขา้
ร่วมกิจกรรม โดยมีเกณฑ์คือ สุขภาพแขง็แรง 











 3) พลวิจยัร่วมกิจกรรมครัง้ละ 6 คน 








 4) พลวิจยัสวมเครื่องวดั Muse Head 
band และเชื่อมต่อกบัโทรศพัทม์อืถอืเพื่อส่งสญั-
ญานคลื่นไฟฟ้าสมองช่วง pre–intervention เพื่อ
เกบ็ขอ้มูลพื้นฐาน (baseline data) เป็นระยะเวลา 
15 นาท ีโดย Muse Headband จะส่งสญัญาณคลื่น 
ไฟฟ้าสมองทีบ่นัทกึในสองรปูแบบดงัทีไ่ดอ้ธบิาย
ไป โดยมกีารบนัทกึวดีทิศัน์ขณะทาํการวจิยั 
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 5) พลวจิยั 6 คนแรกเขา้ร่วมกจิกรรม
หุ่นยนต์ โดยรูปแบบกิจกรรมคือการประกอบ
หุ่นยนต์ตามคู่มือและมีผู้สอนคอยให้คําแนะนํา 
ระยะเวลาประมาณ 55 นาท ี(กจิกรรมสะเตม็แบบ
มีโครงสร้างดําเนินตามขัน้ตอนเหมือนกนั เก็บ
ขอ้มลูคนละช่วงเวลา) 
 6) เมื่อสิน้สุดกจิกรรม มกีารเกบ็ขอ้มูล
ดว้ย Muse Headband จากพลวจิยัอกีครัง้ เป็น




นัดเก็บข้อมูลทัง้สิ้น 3 ครัง้ ในวันที่ 9 และ 16 
มถุินายน 2562 และ 25 สงิหาคม 2562 โดยเวน้
ระยะ (wash out period) ไม่น้อยกว่า 7 วนั 
 
วิธีการวิเคราะหข์้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 2 วธิ ี
ไดแ้ก่ 
 การวเิคราะหข์อ้มลูแบบที ่1 
 ขอ้มูลที่ได้จากการเกบ็ขอ้มูลรูปแบบที ่
1 ดว้ยแอปพลเิคชนั Muse Direct ร่วมกบั Neuro 
Visual ซึง่เป็นโปรแกรม Freeware ขอ้มลูทีไ่ดจ้ะ
นําไปวเิคราะหด์ว้ยกระบวนการทางคณิตศาสตร์
ด้วยโปรแกรม Matlab (Gurumurthy et al., 2013; 
Hassan et al., 2015) 
 การวเิคราะหข์อ้มลูแบบที ่2 
 ขอ้มูลที่ได้จากการเกบ็ขอ้มูลรูปแบบที ่
2 ดว้ยแอปพลเิคชนั Mind Monitor จากนัน้จะใช้
เว็บแอปพลิเคชนั Mind Monitor Online Graphing 
ที่ใช้การวิเคราะห์ข้อมูลและนําเสนอผลโดย 





ผ่านแอปพลเิคชนั Muse Direct เพื่อเชื่อมต่อไป
ยงัโปรแกรม Neuro Visual เปรยีบเทยีบกบัการ
ใชแ้อปพลเิคชนั Mind Monitor บนระบบปฏบิตัิ 
การ iOS ที่เชื่อมต่อด้วยระบบ Bluetooth ไปยงั
อุปกรณ์มือถือทุก 1 วินาที พบว่า วิธีการที่ 2 
สะดวกและใหข้อ้มลูทีเ่สถยีรมากกว่า สามารถนํา









solute Band Power โดยใช้ Algorithm ของ Power 
Spectral Density (PSD) จากตําแหน่งเซน็เซอร์




PSD ในช่วง +1:–1 ขอ้มลูในรปูแบบ CVS จะถูก
อพัโหลดเข้าสู่แอปพลิเคชนั Dropbox ในระบบ
คลาวด ์ขอ้มูลวเิคราะหใ์น Mind Monitor Online 




อลัฟาได้ (โปรแกรมแสดงค่าเดลตา ทตีา อลัฟา 
บตีา และแกมมา แต่ขอบเขตงานวจิยัน้ีวเิคราะห์







(brain symmetry) ดงัในภาพ 4 
 
ภาพท่ี 4 ตวัอย่างผลการวเิคราะหข์อ้มลูคลื่นไฟฟ้า
สมองด้วยแอปพลิเคชนัออนไลน์ Muse Online 
Graphing ที่แสดงขอ้มูล PSD สมัพทัธ์ของ










และประกอบหุ่นยนต ์(robot activity) กบัขณะทาํ
กจิกรรมสะเตม็แบบมโีครงสรา้ง ซึง่ประกอบดว้ย
กิจกรรมย่อยคอื การฟังบรรยาย (lecture) การ
ออกแบบอุปกรณ์ในกจิกรรมวทิยาศาสตรอ์วกาศ 
(Design of space science activity) กิจกรรมประ-
กอบอุปกรณ์ (Space science activity) ซึ่งก่อน
เริม่แต่ละกจิกรรมจะเกบ็ขอ้มูลคลื่นไฟฟ้าสมอง
พืน้ฐาน (baseline data 1 และ baseline data 2) 
เป็นเวลา 15 นาท ีโดยแสดงผลการเปรยีบเทยีบ
ค่าเฉลี่ยของกจิกรรมย่อยต่าง ๆ ที่ เพื่อเปรยีบ-
เทยีบแนวโน้มในภาพรวมดงัแสดงในตาราง 1 











ช่วง baseline data 1 และ baseline data 2 มีค่า-
เฉลี่ยที่แตกต่างกนัคือ 69.345 และ 74.199 แต่













ใกลเ้คยีงกนัคอื 71.479 และ 71.637 
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ตาราง 1 คลื่นไฟฟ้าสมองช่วงอลัฟาของผูเ้รยีนในขณะทาํกจิกรรมสะเตม็แบบเปิดและแบบมโีครงสรา้ง 













ผูเ้รยีน 1 68.617 70.503 76.133 71.001 69.137 75.260 80.688 
ผูเ้รยีน 2 63.676 78.208 71.551 73.303 66.851 73.809 78.088 
ผูเ้รยีน 3 65.929 80.290 78.813 71.309 71.827 82.488 81.849 
ผูเ้รยีน 4 72.115 65.300 71.333 72.165 69.803 75.284 76.697 
ผูเ้รยีน 5 77.857 68.671 65.904 81.017 78.773 79.283 88.620 
ผูเ้รยีน 6 67.877 65.904 81.355 76.398 73.429 72.629 73.114 
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ความอสมมาตรเขา้ใกล้ศูนย์ จากตาราง 2 และ














ตาราง 2 ค่าเฉลีย่คลื่นไฟฟ้าสมองช่วงอลัฟาทัง้ซกีซา้ยและซกีขวาของผูเ้รยีนในขณะทาํกจิกรรมสะเตม็ 
แบบเปิด (หุ่นยนต)์ และแบบมโีครงสรา้ง (วทิยาศาสตรอ์วกาศ) 
Average Absolute wave values Left Hemisphere Right Hemisphere Asymmetry 
Baseline Data 1 – 68.284 70.607 2.3232 
YouTube Robot VDO – 69.467 73.670 4.2037 
Robot Activity – 68.685 79.845 11.1598 
Baseline Data 2 – 75.913 72.685 – 3.2283 
Lecture – 71.287 72.065 0.7782 
Design of Space Science Activity – 75.973 76.945 0.9715 



















ขัน้การลงมอืทาํ (Space Science Activity) มปีร-ิ
มาณคลื่นอลัฟาสูงสุด รองลงมาคอืขัน้การออก-
แบบมอืจบัขยะอวกาศ (Design of Space Science 
Activity) ในขณะทีก่จิกรรมสะเตม็แบบเปิด (กจิ-
กรรมหุ่นยนต)์ ใหค้ลื่นไฟฟ้าสมองช่วงอลัฟาทีส่งู

























เชื่อมต่ออุปกรณ์ Muse กบัแอปพลิเคชนั Mind 
Monitor จากนัน้ใชเ้วบ็แอปพลเิคชนั Mind Monitor 






























บุคคล (Fink and Benedeck, 2014) โดยในการ
วิจัยครัง้น้ีได้ศึกษาเปรียบเทียบกิจกรรมในชุด
กจิกรรมสะเต็มแบบเปิดและชุดกจิกรรมสะเต็ม





กจิกรรมย่อย 3 สว่น ไดแ้ก่ 1) ขอ้มลูพืน้ฐานหรอื 
baseline data 2) ช่วงการดูวดีทิศัน์เกีย่วกบัหุ่น-
ยนต์ทีผู่เ้รยีนแต่ละคนสนใจศกึษาดว้ยตนเอง ซึง่
ข ัน้ตอนน้ีจะคล้ายคลงึกบังานวจิยัของ Poulsen 
et al. (2017) ที่มีการวดัคลื่นไฟฟ้าสมองขณะพล-



















จะได้ออกแบบมือจับขยะอากาศ (robotic arm 
extension) ซึ่งกิจกรรมน้ีสอดคล้องกับแนวคิด
ของกิจกรรมองค์การบริหารการบินและอวกาศ
ของสหรฐัอเมรกิา (NASA) ที่ชื่อว่า “Build Your 
Own Robot Arm” เป็นกิจกรรมที่จะนําผู้เรียน
ศกึษาการออกแบบแขนของหุ่นยนต์ที่ใช้ในการ
หยบิจบั ในทีน้ี่ NASA ไดนํ้าเสนอการใชอุ้ปกรณ์
ทีห่าไดไ้ม่ยากนกั เช่น เสน้ลวด แกว้น้ําพลาสตกิ 
เทปกาว รายการออกแบบอุปกรณ์ปลายแขนหุ่น-
ยนตท์ีเ่รยีกว่า End Effector (NASA IEEE Teacher 




ไกลออกไปได ้โดยกจิกรรมแบ่งเป็น 4 ช่วงคอื 1) 
การเกบ็ขอ้มูลพื้นฐาน 2) การฟังบรรยายเกีย่วกบั
เทคโนโลยีอวกาศ 3) การออกแบบมือจบัขยะ
อวกาศ และกจิกรรมสุดท้าย 4) การสร้างมอืจบั
ขยะอวกาศ จากขอ้มูลคลื่นไฟฟ้าสมองที่บนัทกึ











tindale et al., 1984) แม้ว่าในระยะหลงัจะมกีาร





ทัง้ 2 ซีกทํางานร่วมกัน (Dietrich and Kanso, 
2010) ซึ่งในงานวจิยัน้ีกใ็ชค่้าเฉลี่ยที่ได้จากการ
วดัคลื่นไฟฟ้าสมองจากอเิลก็โทรดทัง้ 2 ซกี (ขวา 
AF7/TP9 และซ้าย AF8/TP10) แต่ด้วยงานวจิยั
จํานวนมากยนืยนัว่าสมองซกีขวาจะตื่นตวัมาก
ในช่วงที่เกดิกระบวนการคดิสร้างสรรค ์(Sousa 

















ของสมองหลายส่วน (Jung et al., 2013) ทัง้ cin-
gulate cortex และ prefrontal cortex ซึง่เป็นสมอง
ส่วนหน้า สมองส่วน hippocampus ทีอ่ยู่ตรงกลาง
บรเิวณขมบั (Duff et al., 2013) และ corpus col-
losum ซึ่งเป็นสมองที่กัน้ระหว่างสมองซีกซ้าย
และซกีขวาโดยทําหน้าทีเ่ชื่อมขอ้มลูและการทาํ-
งานของสมองทัง้สองซกีด้วยเช่นกนั (Sousa and 






































ทีม่ากกว่าสมองซกีซา้ยเมื่อเทยีบกบักจิกรรมอื่น ๆ  
อย่างเหน็ไดช้ดั ทัง้น้ี Sousa and Pilecki (2018) 
ได้อธบิายไว้ว่า กจิกรรมในเชงิที่ไม่มโีครงสร้าง
หรอืไม่มลีําดบัขัน้ตอนอย่างชดัเจน ผู้เรยีนจะมี
กระบวนการคดิ ในเชงิมติ ิรูปร่าง วตัถุ ทีเ่กดิขึน้
ในสมองซกีขวามากกว่าการคดิเกี่ยวกบัรายละ-
เอียด ลําดบัเวลา ข้อความ ตัวเลข ที่เกิดขึน้ใน
สมองซกีซา้ย 
 จากผลการวจิยัทีก่ารทํางานของสมอง





ยาย สือ่ประกอบการบรรยาย การใชค้าํถาม รวม 
ทัง้เน้ือหาที่ใชใ้นการบรรยาย ดงันัน้การสรุปผล



































































แบบการจดั treatment แบบ within–subject design 
experiments เพื่อกําจดัตวัแปรเกนิ (extraneous 
variables) โดยใช้วิธีกําหนดการจดักระทําและ
การเกบ็ขอ้มลูตามคาบเวลา ตามแผนการทดลอง
แบบจตุัรสัลาติน (latin square design) (Grant, 
1948) 
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